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I緒言
果樹の花芽の分化・発達に関する既往の報告は多く p 分化期に関する調査，樹体の生理
条件との関係，環境条件との関係など，花芽形成・発達に関する研究は多方面にわたって
行われている.
しかしこれらの中の花芽や花器の形態に関する観察は，ほとんどが光学顕微鏡(LMS)
を用いて行われたものであり，走査電顕 (SEM)による花芽の観察例は，まだそれ程多く
はない.とくにわが国では，最近になって，傍島ら13)による SEMを用いたカキ花芽の詳
細な観察結果の報告がなされたものの，その他は， ミカン，アボカドなどの報告がわずか
にみられるにすぎなし、6)8)20)
SEMによる花芽の観察は， 分化や発達のようすを立体的に，しかも鮮明にとらえるこ
とができる長所があり，その映像は従来の切片写真や， LMS像よりも，初めて学習する
者にとっては，その構造や，変化などを理解するのに効果的である.したがって，現在で
は，花芽の観察や植物体表面の観察，研究には， SEMは不可欠なものとなりつつある.
本報告は，SEMを用いてカキ， リンゴP 西洋ナシ及びオウトウの花芽の形成及びその
後の花器の発達の過程を，形態的に追跡した結果をとりまとめたものである‘
E 材料及び方法
山形大学農学部圃場(鶴岡市)で栽培しているカキ(平核無)，リンゴ(紅玉)，西洋ナシ
(パートレット)，オウトウ(佐藤錦)を用いた.1982年6月から1984年7月までの間，新梢
の頂芽(又は偽頂芽)及び側芽を採取し， FAAで固定後，臨界点乾燥，金蒸着を行い，
SEMで花芽・花器を観察，調査した. 1 回に供試した芽は 3~5 個で，供試枝の母校上
の着生部位は限定しなかった.
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E 結果及び考察
1.カキ
平核無の雌花の花芽分化は 7 月上，中旬では不十分で 7 月下旬(例年20 日 ~25 日頃)
になって，はじめて分化の徴候が認められた.すなわち，肢芽内の基部(下位節)の芽
(肢芽)の頂部分裂組織が幅広く盛り上がり，外側に2つの包葉突起が形成された(図版
1 -A). その後 8 月 5 日 ~10日頃に 2 つのがく片初生突起が形成され(図版卜 B ， C)， 
さらに 3~ 4 片のがく片突起が形成され (9 月 5 日 ~20 日頃，図版 1 -D， E)，花ベんの
初生突起が生じた所(図版 1-F : 11月 30 日 ~12月 20日頃)で降雪期に入る.
しかし以上述べた経過は，平均的な発育を示す花芽の場合で 3がく片の状態(図版
1 -D)で休眠に入るものもあり，枝の条件，芽の位置などによって発育程度にちがし、が
みられた.
また，厳寒期の 2月頃を除けば，冬芽内でも，わずかに発育しているように思われた
がp 同一材料を連続観察できないので，このことについては断言できなかった.
休眠が終わる 3月中，下旬頃から花芽の発育は活発になり， 4月中旬頃から花ベんが形
成されはじめ(図版I-G， H， 1)，続いて花ベん内側に偽雄ずいが分化し 5月上，中旬
頃には雌ずい(4心皮)が形成され，花器はほぼ完成した(図版I-J， K). 
1984年の調査では，心皮形成期の観察で，心皮の癒合や発育不十分(4心皮中2心皮が
大型で2心皮が小型，又は1心皮のみ小型)のものが認められた.これらは開花後，乱形
果，奇形果として肉眼判別できるものの始原の状態と思われた.その発生率は10%位から
多発樹では30%近くに達した.
どのような条件のもとでこのような心皮の異常が起こるのかについては，環境制御実験
などを行わないと実証できないが， 1983年から1984年にかけてはp いわゆる異常気象(主
として低温高温のくりかえし)条件が記録されており，温度ストレスや，花器形成期間中
の土壌乾燥(水分ストレス)などが，何らかの影響を与えているように考えられた‘
近年，早期出荷を目標に行われている平核無のハウス栽培 (3月下旬から 5月上旬まで
の被覆)では，異常気象の年とは関係なく，高い乱形果の発生率が認められている所か
ら，花芽の発達後期の樹体生理に異常を与え;ることが，心皮の分化 ・発育に影響を及ぼす
ものと考えられた.
2. リンゴ
紅玉肢芽の頂部分裂組織に初生突起(中心花芽)が認められるのは7月中旬頃で， 8月
上旬には 3 番目の側花芽形成が認められた(図版ill-A).l つの版芽内に 4~5僧の花芽原
基を形成する場合は 3 個目の側花芽形成からさらに 7 日 ~10日経過後側花芽が形成され
た.
中心花芽，仮.u花芽をとわず，個々の花芽の発育についで観察した結果では， 9月上旬頃
にはがく片，花ベんの原基が認められ(図版il-C)， 9月中，下旬頃にはその内側に雄ずい
原基が認められた(図版ill-D).また， 10月中旬頃には雌ずい原基の形成が認められ，がく
片表面(主として外側)に短い毛の発生が認められた.
さらに， 12月から 1月中旬頃までの間，がく片の表面(内，外側全面)に毛の発生数が
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増え(図版il-，E)，中心花では雄ずい(荊のう〉数が増加した(図版皿.-F).
リンゴの場合も，いわゆる冬芽と呼ばれる休眠期中の芽においても〉雄，雌ずいの発育
に微妙な進展があるように思われたが"同一材料についての観察を行った結果で、はないの
で，推測の域を脱しきれず，断定できなかった.
また，低温にさらされると， りん片や，がく片の毛の発生数が明らかに増加したが，こ
れは越冬体勢としては，花器原基を保護する上で有利であり，当然のことなのかも知れな
い. しかし，これまでの多くの観察結果の報告をみても，このことに言及したものは見当
たらない.
3.西洋ナシ
ミートレットの頂芽及び肢芽では 7月上旬頃までは図版N-Aに示すように，頂部分
裂組織は包葉で包まれているが 7月中， 下旬頃には急速に分裂が行われ，この部分の隆
起がめだつようになる(図版N-B).
8月下旬頃には内側面に毛の多いがく片が形成され(図版N-C，D)， 12月までの聞に，
がく片の内側に花ベん，雄，雌ずいの原基が次々と分化形成される(図版N-E，F). 
西洋ナシの花芽分化及びその後の発育は，日本ナシの場合とよく似ており，休眠期まで
に花器原基の形成が完Tする.
今回の電顕観察の結果，従来の多くの観察と異なる点は認められなかったが，がく片が
非常に肥厚型の花器であり，がく片の内側面に多数の毛が集中的に発生していること(図
版N-E，F)，及びがく片外側表面には，大型の気孔の分布が認められたこと(図版N-F)
が一つの特徴であった.
4.オウトウ
オウトウについては，すでに報告ずみ19)であるが，今回は"供試品種を佐藤錦に限っ
て，花芽の形成，花器の発育について観察した.
佐藤錦では7月上，中旬頃花芽分化の徴候が現われ(図版V-A)，9月下旬頃までに包
葉，花ベん，雄ずい，雌ずいの順に，それぞれの原基が形成された(図版V -B~E). そし
て，この状態で休眠状態となり，翌年3月上旬頃に急速に雄ずい及び雌ずいの発育が行わ
れた.
オウトウ及びアンズの場合は，花芽分化期の前後に温度や水分のストレス状態下にある
とp 双子果(多雌ずい花)となることが知られている川口この観察でも，少数例として
多雌ずい現象が観察された.これはp おそらく1983年6月から8月までの間，例年より高
温，乾燥条件下におかれたことによるものと思われた.
なお，オウトウは図版Vに示すように，がく片や，包楽表面に毛の発生が少なかった.
以上 4種類の果樹の花芽の分化及びその後の発育について， SEMを用いて形態観察
を行った.
その結果を総括すると，いずれも冬芽期間中といえども p わずかながら発育が行われて
いるように思われた.とくに，花器原基が未発達のまま休眠に入るカキでは，厳寒期とい
えども，がく片や花ベんの発育がみられるように思われた.もしこれが事実とすれば，
せん定作業は，できるだけ早期に実施した方が良いことになる.
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リンゴとナシは花器の形態も相似する所から，分化・発育に共通点があるように思われ
たが，がく片の毛の発生に対照的なちがいがみられた.また，オウトウは，今回供試した
果樹の中では，花芽の内部に発生する毛の少ない果樹で， りん片はく皮後の観察は比較的
容易であった.
リンゴ，ナシではがく片の毛が雄，雌ずいを包み，オウトウでは花ベんがそれらを包ん
だ状態で冬を迎える.外見上は，がく片や花ベんの状態はいずれも外部の低温から内部を
保護する体制のように思われた.
本調査のなかで，カキ，オウトウにおいては，雌ずいの異常(癒合異常，多雌ずい現象)
が認められた.これらは，いずれも花芽の発達過程のどこかで，生理的に異常な状態が発
生しそのことによ って細胞の異常分裂が行われた結果と考察された.これらを引き起こ
す環境的要因としては，温度や水分のストレスが重要であると考えられるが10)17)遺伝的
にはパラ科植物は多雌ずい現象を起こしやすいことが指摘されている3)
SEMの開発によって，花芽分化の観察はこれまでよりは比較的容易に行えるようにな
った.しかし りん片はく皮など微細な材料調整に多大の苦労と時聞を要することには変
わりがない.今後は，花芽分化の行われる前後に起こる植物体表の形態的変化に着目し
それらの標徴(例えば枝の気孔から皮目への変化など)をSEMにより観察し，分化期を
知ることも一つの方法ではないかと思われた.
N摘要
カキ， リンゴ，西洋ナシ及びオウトウの4種類の落葉果樹の花芽の分化・発育につい
て， SEMを用いて形態的な観察，調査を行った. その結果を要約すると，次の如くであ
る.
1.供試した4種類の果樹の花芽は，冬期間中においても，いずれも，わずかながら発
育が行われているように思われた.
2. カキ，オウトウの花器原基では，発育の過程で，多雌ずレになる個体が認められ
た.その原因としては，遺伝的要因のほかに，花器原基の発育期間中に，温度や水分のス
トレスが与えられることによるものではなし、かと思われた.
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Summary 
Morphological studies on the flower bud differentiation and development using 
SEM were conducted on four deciduous fruit trees-一一Japanesepersimmon， apple， 
P回 rand sweet cherry. 
The results are summarized as follows ; 
1. It is suggested by the observations of flower bud development of these 
trees that a little progress was made even the cold winter season. 
2. Some of the flower primordia of ]apanese p巴rsimmonand . sweet cherry 
contained multifid and malformed pistils during the flower bud developing period. 
It seems likely that water stress， together with high temperature， may have 
induced double and malformed pistils when they occurred during the pistil 
development period with the exception of hereditary factors. 
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図版説明
図版I. カキ花芽(雌花)の分化，発育ー降雪期までの経過
A:頂部分裂組織が拡大され，それを中心に両側に包葉突起が形成された紋
芽. 7月下旬 b'匂葉突起.
B: 2が〈片形成期の花芽. 8月20日頃.c:がく片原基.
C， D: 3がく片形成期. 3枚目のがく片は，頂芽(芽の中心)側から形成さ
れる. 8 月下旬~9 月下旬.
E， F : 4がく片形成期. 9 月下旬~10月下旬. 10月下旬になるとFに見られ
るように花ベんの初生突起 (p)が認められた.
図版I. カキ花芽(雌花)の分化，発育一休眠覚醒後の花器の発育.
G: 3月中，下旬頃になると，冬芽は外観上も膨大し，りん片を除去して観察
すると，花ベん原基が明僚に認められる花芽{花器原基)が下位節に 2~
4個位ずつ含まれている.
H 4月中旬頃には，花弁の 4裂片は，さらに肥厚し，中心部(雌ずい形成部
分)は陥没状態になる.がく片先端に毛の発生が多い.p:花ベん.
1 : 4月下旬から 5月上旬にかけて，花ベん(p)は筒状(基部がゆ合)となり，
先端の 4裂片を除去すると，花ベん基部内側に雄ずい(偽雄ずい)の原基
が認められるようになあ.
J， K， L : 5 月中，下旬になると，雌ずい(心皮)が完成し，蔚のうの外倶~
中央部に毛の発生が認められるようになる.ca:心皮J S:偽雄ずい.
図版m.リンゴ花芽の分化，発育
A:中心花芽(1)の分化にひき続いて 2つの側花芽 (2，3)が形成された版
花芽. 8月中旬;
B:がく片の発育が旺盛で，この内側に花ベん原基が分化している. 9月下旬
頃.c:がて片原基.
C， D: 5枚の花ベん原基 (p)が形成され，さらに，その内側に雄ずいの初生
突起が認められる. 10月中旬~1l月下旬.
E:がく片及び花ベんの内側に毛の発生が多くなる. 12月上旬 c:がく片原
基.
F:中心花芽では雄ずい，(約のう)原基 (an)の分化が完了する. 1月中旬.
図版N.西洋ナシ花芽の分化，発育
A: 3枚の包葉によって包まれている生長点部分. 7月上旬，未分化.
B:中心花芽(1)の包業の発育が旺盛となり内部に分裂組織が認められる.側花
芽(2)も形成される.7月中，下旬.
C:中心花芽，側花芽とも内側面に毛を有する 5がく片が認められる. 8月下
旬.1:中心花芽.
D : 9月下旬頃になると，中心花芽のがく片は，やや伸長してくる. 1:中心
花芽.
E : 10月中旬頃には側花芽の発育が盛んになり，がく片内側面の毛の数も増加
する.
F : 12月下旬頃には，がく片部分は突起し，その内側面は毛でおおわれ，外側
面には多数の気孔 (8)が観察された.
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図版V.オウトウ花芽の分化，発育
A:花芽に分化して間もない頂部分裂組織. 7月中旬.
B: 2つの花芽(花器原基)を分化した状態. 7月下旬頃.
C:花ベん原基形成. 7 月下旬~8 月上旬頃.
D:花ベん原基突出.内{目uに雄ずい原基の形成が認められる. 8 月中旬~9 月
中旬.
E:雌ずい原基の初生突起出現. 9 月中旬~10月上旬.
F 花ぺんによって雌，維ずい原基は包まれ，越冬態勢がととのう.10月中，
下旬頃.
(b:包葉 c:雌ずい原基， f:花器原基，m:分裂組織， p:花ベん， 8t:雄
ずい原基)
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図 版 i
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図版 E
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図 版皿
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図版 W
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図版 V
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